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Beschreibung 

Thyristorstruktur und Uberspannungsschut zanordnung mit einer 
solchen Thyristorstruktur 

5 

Die Erfindung betrifft eine Thyristorstruktur und eine Uber- 
spannungsschut zanordnung gemaS der Patentanspriiche 1 und 4. 

Heutzutage sind bei Verwendung von CMOS-Technologien Thyri- 
10 storstrukturen ublich, die eine planare Strukur aufweisen. 

Eine derartige Thyristorstruktur ist prinzipiell in Fig. 3. 
p An der Oberflache eines solchen Bauelementes sind nebeneinan- 
derliegend ein n~-Gebiet 2 und ein p~-Gebiet 3 angeordnet, 
die die auch so genannten Basisgebiete der Thyristorstruktur 
15 bilden. Im n~ -Gebiet 2 ist ein p+-Gebiet 1 ausgebildet, das 

den AnodenanschluS darstellt. Den KathodenanschluS stellt ein 
im p~-Gebiet 3 ausgebildetes n+ -Gebiet 4 dar. Den Steueran- 
schlufi wiederum bildet ein im p~-Gebiet 3 ausgebildetes p+- 
Gebiet 5 . 

20 

Bei der Herstellung der zuvor beschriebenen Struktur wird an 
der Oberflache 8 ein Nitridschicht aufgetragen. Ladungen in 
dieser Nitridschicht fuhren zu einem parasitaren Feldef f ekt . 
Der gleiche parasitare Effekt tritt auf , wenn an der Oberfla- 
fc>5 che 8 Verunreinigungen in den Gebieten 2 und 3 bei der Her- 
stellung eingebaut werden . 

Besonders haufig findet die zuvor beschriebene Thyristor- 
strukt ihre Anwendung in Uberspannungsschut zanordnungen einem 

30 so genannten ESD-Schutz. Dieser findet haufig bei MOS- 

Eingangsstuf en von integrierten Schaltungen Anwendung. Am zu 
schutzenden Teil der integrierten Schaltung wird ein Uber- 
spannungsdetektor angeordnet, der mit dem Steueranschlufi des 
Thyristors verbunden ist. Eine derartige Anordnung ist in US 

35 4,896,243 beschrieben. 
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Anode und Kathode des Thyristors sind wiederum mit der Ver- 
sorgungspannung des zu schutzenden Bauelementes verbunden, 
wenn die Versorgungspannung iiberwacht werden soil. 

Tritt nunmehr eine Uberspannung auf, so wird der Thyristor 
liber den SteueranschluS eingeschaltet und die Uberspannung 
abgeleitet. 

1st nunmehr der parasitare Feldef f ekttransistor , wie zuvor 
beschrieben ausgebildet, so wird die uberwachte Spannung 
kurzgeschlossen, was zum Gesamtausf all des zu schutzenden 
Bauelementes f uhrt . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Thyristorstruk- 
tur bzw. eine Uberspannungsschutzanordnung mit einer derarti- 
gen Thyristorstruktur derart weiterzubilden, dafi der EinfluS 
parasitarer Effekte vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird erf indunggemaS mit den in den nebengeord- 
neten Patentanspruchen angegebenen Mafinahmen gelost . 

Durch das Ausbilden zumindest einer Hilf s-Elektrode an der 
Oberflache einer der beiden Gebiete des zweiten und dritten 
Gebietes, ist es moglich, die Oberflache im Bereich der 
Hilf s-Elektrode in einen vorbestimmten Ladungszustand zu ver- 
setzen. 

Eine Uberspannungsschutzanordnung mit einer derartigen Thyri- 
storstruktur fuhrt nicht zum Ausfall des zu schutzenden Bau- 
teils durch parasitare Effekte. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den untergeordneten Anspruchen angegeben. 

Durch das vorsehen jeweils einer Hilf s -Elektrode auf dem 
zweiten und dritten Gebiet und dem Verbinden der Hilfs- 
Elektroden auf dem zweiten Gebiet mit dem ersten AnschluS und 
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der Hilf s-Elektrode am dritten Gebiet mit dem zweiten An- 
schluS, konnen auf einfache Weise an der Oberflache die vor- 
gegebenen Ladungszustande erzeugt werden. 

5 Durch das Ausbilden der Hilf s-Elektrode mit Polysilizium und 
einem dieses von dem zweiten und dritten Gebiet trennenden 
Gateoxids, ist die Hilf s-Elektrode in einer ublichen Techno- 
logie einfach herstellbar. 

10 Durch das integrieren der Uberspannungsschutzanordnung auf 

einem Halbleiterschip ist der Uberspannungsschutz einfach und 
^ wirkungsvoll herstellbar. 

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die 
15 Zeichnung an Hand von Ausf uhrungsbeispielen erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine erf indungsgemaSe Thyristorstruktur , 
Fig. 2 eine erf indungsgemaSe Uberspannungsschutzanordnung in 
20 prizipieller Darstel lung, und 

Fig. 3 eine iibliche Thyristorstrukur . 

Fig. 1 zeigt ein erf indungsgemafees Ausf uhrungsbeispiel einer 
Thyristorstruktur, die grundsat zlich der entspricht, die un- 
^25 ter Bezugnahme auf Fig. 3 bereits in der Beschreibungseinlei- 
tung erlautert wurde. Gleiche Teile sind dabei mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

Zusatzlich ist bei dem dargestellten Ausf uhraungsbeispiel an 
30 der gemeinsamen Oberflache vom zweiten Gebiet 2 und dritten 

Gebiet 3, die haufig auch als Basisgebiete des Thyristors be- 
zeichnet sind, voneinander getrennte Hilf s-Elektroden ausge- 
bildet. Diese Hilf s-Elektroden setzen sich aus einem fur die 
Herstellung von Feldef f ektransistoren iiblichen Gateoxid 6 und 
35 einem Elektrodenkontakt 7 aus Polysilizium zusammen. Der 

Elektrodenkontakt 7 der Hilf s-Elektrode , die an der Oberfla- 
che des zweiten Gebietes 2 ausgebildet ist, ist elektrisch 
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leitend mit dem ersten AnschluS 1, dem Anodenkontakt verbun- 
den. Die Hilf s-Elektrode , die an dem dritten Gebiet 3 ausge- 
bildet ist, ist mit dem zweiten Anschlufi, dem Kathodenkontakt 
elektrisch leitend verbunden. Auf diese Weise ist sicherge- 
5 stellt, daS sich an der Oberflache in den Basisgebieten durch 
parasitare Effekte kein leitender Kanal ausbilden kann, der 
einen KurzschluS zwischen erstem AnschluS 1 und zweitem An- 
schluE 3 bewirken wiirde . Eine Aufsteuerung der Thyristor- 
struktur erfolgt nur durch das Einpragen eines Stroms am 
10 SteueranschluS 5. 

4y Fig. 3 zeigt in prizipieller Darstellung die Thyristorstruk- 
tur in einer Uberspannungsanordnung . Die zuvor beschriebene 
Thyristorstruktur ist mit ihrem Anoden- bzw. Kathodenan- 
15 schluS, d.h. mit dem ersten AnschluS 1 und dem zweiten An- 
schluS 3, mit der Versorgungspannung VDD und VSS des zu 
schutzenden Bauelements 11 verbunden. Eine Uberspannungsde- 
tektoreinrichtung 13 uberwacht einen die Versorgungsspannung 
des zu schutzenden Bauelements 11. Beim Auftreten einer Uber- 

2 0 spannung pragt die Uberspannungsdetektoreinrichtung 13 einen 

Strom uber den SteueranschluS 5 in ein Basisgebiet, namlich 
dem dritten Gebiet 3, der Thyristorstruktur ein. Diese ziindet 
und schlieSt die Versorgungsspannung kurz . 

h ^025 Die Anordnung ist besonders fur eine Integration geeignet . 

Dies bedeutet, die Thyristorstruktur wird zusammen mit dem 
Uberspannungsdetektor an der Oberflache des zu schutzenden 
Bauelements integriert, wobei durch die beiden Hilfs- 
Elektroden vermieden wird, da6 die Thyristorstruktur unter 

3 0 einem Dickoxid angeordnet wird, urn parasitare Effekte zu ver- 

meiden. Somit bleibt die Wirkung der Thyristorstruktur voll- 
standig erhalten. 



35 



Weiterhin ist eine solche Anordnung auf andere Spannungsuber- 
wachungen, wie die Spannung von Signaleingangen anwendbar . 
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Patentanspruche 

1 . Thyristorstruktur mit 

- einem ersten AnschluS (1) , cier als erstes Gebiet mit einem 
ersten Leitf ahigkeitstyp ausgebildet ist, 

- einem zweiten Gebiet (2) eines zweiten Leitf ahigkeitstyp, 
das an das erste Gebiet (1) angrenzt, 

- einem dritten Gebiet (3) vom ersten Leitf ahigkeitstyp, das 
an das zweite Gebiet (2) angrenzt und mit diesem eine ge- 
meinsame Oberflache (7) aufweist, und 

- einem zweiten AnschluS (4) , das als viertes Gebiet vom 
zweiten Leitf ahigkeitstyp an das dritte Gebiet angrenzt, 

dadurch gekennzeichnet , 

- daS an der gemeinsamen Oberflache von dem zweiten Gebiet 
(2) und dem dritten Gebiet (3) zumindest an eines der bei- 
den Gebiete angrenzend eine Hilf s-Elektrode (6, 7) ange- 
ordnet ist. 

2. Thyristorstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS an das zweite Gebiet (2) und an das dritte Gebiet 
(3) angrenzend auf der gemeinsamen Oberflache (8) von zweitem 
Gebiet (2) und drittem Gebiet (3) jeweils eine Hilfs- 
Elektrode (6, 7) angeordnet ist. 

3. Thyristorstruktur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Hilf s-Elektrode (6, 7) aus einem 
leitfahigen Bereich (7) aus Polysilizium und einem den leit- 
fahigen Bereich (7) von der gemeinsamen Oberflache (8) iso- 
lierenden Hilfs-Oxid gebildet ist. 

4 . Uberspannungsschut zanodnung mit einer Thyristorstruktur 
nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der ein zu schiitzendes 
Bauelement (5) zwischen dem erste AnschluS (1) und dem zwei- 
ten AnschluS (4) elektrisch leitend angeordnet ist und das 
zweite oder dritte Gebiet (3) einen SteueranschluS (5) auf- 
weist, an dem ein Uberspannungsdetektor angeschlossen ist, 
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der eine Uberspannung an dem zu schiitzenden Bauelement er- 
faSt. 

5. Uberspannungsschut zanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , daS der SteueranschluiS (5) ein Gebiet vom 
gleichen Leitf ahigkeitstyp wie das Gebiet, an dem es angeord- 
net ist, ist und eine hohere Leitf ahigkeit als dieses auf- 
weist . 

6. Uberspannungsschut zanordnug nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dalS an den ersten AnschluS (1) und 
den zweiten AnschluS (4) die Versorgungsspannung (VDD, VSS) 
des zu schiitzenden Bauelements angeschlossen ist. 

7. Uberspannungsschut zanordnung nach Anspruch 4, 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Uberspannungsschut zanord- 
nung integriert auf einem einzigen Halbleiterchip angeordnet 
ist . 
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Zusammenf as sung 

Thyristorstruktur und Uberspannungsschutzanordnung mit einer 
solchen Thyristorstruktur 

5 

Es ist eine Thyristorstruktur mit einem ersten AnschluS (1) , 
der als erstes Gebiet mit einem ersten Leitf ahigkeitstyp aus- 
gebildet ist , vorgesehen . Ein zweites Gebiet (2) eines zweiten 
Leitfahigkeitstyp, grenzt an das erste Gebiet (1). Ein drit- 

10 tens Gebiet (3) vom ersten Leitf ahigkeitstyp, das an das 

zweite Gebiet (2) angrenzt weist mit diesem eine gemeinsame 

► Oberflache (7) auf . Ein zweiter AnschluS (4), grenzt als 

viertes Gebiet vom zweiten Leitf ahigkeitstyp an das dritte 
Gebiet an. An der gemeinsamen Oberflache von dem zweiten Ge- 

15 biet (2) und dem dritten Gebiet (3) ist zumindest an eines 

der beiden Gebiete angrenzend eine Hilf s-Elektrode (6, 7) an- 
geordnet . 

2 0 Figur 1 



